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摘要 :景观 破碎 化 是 目前 存在 的 一 种 普遍 现象 ,导致 物种 生存 的 原 有 生境 总 面积 减 小 ,产生 许多 大 小 不 二 的 斑 块 种 群 。 不 同 斑 
块 生境 中 植物 种 群 的 大 小 直接 反映 植物 对 环境 的 响应 特征 和 适应 对 策 ,与 植物 繁殖 有 关 的 开花 结实 特性 ,种 子 形态 及 萌发 特性 
的 研究 将 有 助 于 深入 了 解 植物 在 不 同 生 境 中 的 生存 策略 。 以 粗 柄 独 尾 草 ( Eremuris inderiensis ) 为 研究 对 象 ,以 野外 调查 为 基 
而 ,对比 研 完 不 同 斑 块 粗 柄 独 尾 草 种 群 的 种 群 大 小 和 生殖 成 功 ,揭示 不 同 生境 中 粗 柄 独 尾 草 的 生态 适应 性 。 结 末 表 明 :(1) 不 
同 斑 块 生境 中 ,种群 大 小 差异 较 大 , 且 较 小 的 种 群 幼苗 比例 也 较 小 ,种 群 大 小 与 种 群 幼苗 比例 呈 显著 相关 ;(2) 较 小 的 种 群 自 然 
座 果 率 结 籽 率 较 低 ,种群 间 差异 显著 ;(3) 随 着 生境 破碎 化 程度 增加 ,种 子 千 粒 重 ;种 子 长 、 觉 等 形态 特征 呈 减 小 趋势 ,但 种 康 
占 比 增 大 ;(4) 在 粗 柄 独 尾 草 最 适 萌 发 温度 下 , 随 着 生境 破碎 化 程度 增加 ,种 子 萌 发 雁 有 不 降 趋 势 。 针 对 人 类 干扰 程度 强 的 衰 
退 型 粗 柄 独 尾 草 种 群 , 吸 需 减少 人 为 干扰 ,依据 不 同 生 境 中 的 干扰 因素 及 种 群生 存 现 状 , 制定 科学 与 切实 可 行 的 保护 和 恢复 
策略 。 
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Abstract: Landscape fragmentation, a‘widespread phenomenon ，1s considered a process by which the landscape not only 
breaks up and disjoints, but also changes from simple to complex status owing to disturbance by anthropogenic or other 
factors. Eremurus inderienisis (Liliaceae) is a perennial ephemeral geophyte herb. In China, Ek. inderiensis grows on fixed 
and semi-fixed sand“dunies of the\Gurbantunggut Desert in the Xinjiang Uyghur Autonomous Region. This kind of ephemeral 
plant contributes greatly to the stabilization of sand. Nowadays, increasing human activities have fragmented the original 
habitats of E. inderiensis populations in the southern Gurbantunggut Desert, resulting in numerous separate population 
patches. The slzes of plant populations in different patchy habitats directly reflect plant response characteristics and 
adaptation strategies to the environment. The study of plant flowering and fruiting characteristics and seed morphology and 
germination characteristics will help to understand plant survival strategy and evolutionary trends in different habitats. In this 
paper, we used Ek. inderiensis as the research object. Based on field investigation, we studied the population size and 
reproductive traits of this plant to reveal ecological adaptability of E. inderiensis in different patchy populations. Our results 
showed that there were significant differences in the population size and seedling proportion in different patches. Less 


fragmented patches had larger population sizes; the proportion of seedlings high in large populations and low in small 
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populations. Small populations had lower flower number, fruit number, seed number, natural fruiting rate, and seed setting 
rate, with significant differences among populations. With the increase of habitat fragmentation, 1000-seed weight, seed 
length, and seed width showed a decreasing trend, while the proportion of seed wing showed an increasing trend. Seeds 
began to germinate after 20 一 30 days. The patch populations with different fragmentation degrees had different germination 
trends, and the maximum germination rate was achieved in about 40—50 days. Seed germination rate showed a decreasing 
trend with increasing habitat fragmentation. Further studies are needed to examine the effects of different combinations of 
disturbance factors on E. Inderiensis population status in different habitats to formulate scientific and practical protection and 


recovery strategies for this plant. 


Key Words.: Eremurus inderiensis; habitat fragmentation; population size; fruit-set 


生境 破碎 化 是 一 种 景观 动态 变化 … , 即 由 于 自然 或 人 为 因素 干扰 ,使 景观 由 单一 \ 均 质 和 连续 的 整体 趋 
向 于 复杂 、 异 质 和 不 连续 的 斑 块 杀 骨 体 发 展 的 过 程 ” 。 生 境 破碎 化 造成 生物 种 群生 存 生 境 总 面积 减 小 , 彼 
此 孤立 的 小 斑 块 越 来 越 多 .” ,产生 隔离 的 异 质 种 群 ”” ,而 生物 种 群 的 持续 发 展 在 很 大 程度 上 依赖 于 种 群 的 
大 小 ”, 很 多 植物 表现 出 对 生境 破碎 的 敏感 性 ,就 是 由 于 生境 破碎 导致 种 群 变 小 以 及 种 群 间隔 离 的 加 剧 ” 。 
当前 ,生境 破碎 化 是 许多 物种 生存 的 主要 威胁 ”“ ,从 人 类 与 自然 界 相 互 作用 的 过 程 中 寻找 保护 地 方 特 有 种 
的 规律 和 方法 变 得 越 来 越 重 要 。 

粗 柄 独 尾 章 ( Eremzrus inderiensis ) 是 生长 在 古 尔 班 通 十 特 沙 漠 南 部 固 定 、 半 国定 沙丘 上 的 多 年 生 类 短命 
植物 ,早春 时 节 固 定 沙丘 重要 的 植物 之 一 ” 。 在 自然 生境 中 ,该 物种 地 下 芽 能 形成 新 的 个 体 , 利 用 早春 (3 月 
底 至 4 月 初 ) 地 面积 雪 融 化 .春雨 开始 .土壤 湿润 的 有 利 条 件 ,在 60d- 内 迅速 完成 从 萌芽 到 开花 结果 并 形成 种 
子 的 整个 生活 史 过 程 “” 。 虽 然 生活 周期 短暂 ,该 物种 却 是 吉尔 班 通 古 特 沙 漠 早 春 防风 固沙 稳定 沙 面 的 主 
要 贡献 者 以 及 维持 荒漠 生态 系统 的 主要 参与 者 之 一 ,具有 十 分 重要 的 生态 学 意义 天”。 然 而 , 随 着 绿洲 沙 
漠 过 渡 和 之 人 类 活动 的 不 断 增强 ,导致 粗 柄 独 尾 草 所 在 生境 斑 块 化 现象 明显 , 斑 块 数目 、 斑 块 隔离 程度 增加 。 以 
往 有 关 粗 柄 独 尾 草 的 研究 主要 集中 于 核 型 分 析 SE 合 特性 、 化 学 成 分 .生物 量 分 配 等 方面 ”” ,有 关 生 境 斑 块 
化 对 其 繁殖 特性 的 影响 尚未 见报 道 。 

本 文 基于 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 中 不 同 破 俯 斑 块 生境 下 粗 柄 独 尾 草 种 群 的 野外 调查 ,分 析 人 研究 生境 破碎 化 程 
度 与 其 种 群 大 小 的 关系 ,并 进一步 探讨 生境 破碎 化 对 其 种 群 幼 苗 比 例 目 然 座 条 率 、 结 籽 率 、 上 萌发 率 等 的 影响 ， 
了 解 现 有 粗 柄 独 尾 草 种 群生 存 现状 ,分 析 种 群 大 小 与 受 干 扰 情况 及 其 种 群 动态 与 内 在 的 生活 史 特 征 和 外 在 的 
干扰 状况 之 间 的 互动 关系, 为 揭示 生境 破 雄 化 后 粗 柄 独 尾 草 种 群 大 小 动态 变化 规律 对 其 繁殖 成 功 的 影响 提供 
科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 “研究 区 概况 

研究 区 位 于 新 疆 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 南 缘 沙 漠 绿 洲 过 渡 带 ,地 理 坐 标 为 44?45'00' 一 44"55'49"N ,85?31 
30 一 85°58'13 守 ,海拔 在 304.7 一 343.4m。 十 尔 班 通 古 特 沙漠 是 我 国 最 大 的 固定 与 半 固 定 沙漠 ,该 沙漠 年 积温 
3000 一 3500% ,降水 相对 较 多 , 约 70 一 150mm ,冬季 稳定 积 雪 深度 多 在 20cm , 苑 漠 植 物 长 势 恨 好 ,春季 气温 回 
升 积 雪 融 化 也 为 早春 短命 .类 短命 植物 提供 良好 的 生长 条 件 “和 。 研 究 区 主要 植物 有 :和 白 权 权 ( Haloxyion 


persicum ) 、 树 柳 ( Tamarix chinenszs)、 琵 一 柴 (Reaxmauria soongorica) .晶莹 绢 蒿 (Seriphidium ierraealbae)、 朋 果 蔡 


( Ceratocarpus arenarius ) 、 羽 毛 针 不 ( Stipagrostis pennata) 等 ,短命 植物 有 粗 柄 独 尾 草 、 异 冰 独 尾 草 (Eremurus 
anisopterus ) .早熟 猪 毛 菜 ( Salsola praecox ) 沙 大 戟 (Chrozophora sabulosa) 、 东方 旱 麦草 (Eremopyrum orientale) 
等 。20 世纪 90 年 代 以 来 ,由 于 人 工 绿洲 面积 扩大 ,资源 开发 .工程 建设 等 人 类 干扰 活动 不 断 增 强 ,使 得 粗 柄 
独 尾 草原 有 连续 成 片 的 自然 生境 被 分 割 ,景观 破碎 化 问题 日 益 突 出 ,自然 植物 种 群生 存 受到 威胁 。 
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1.2 ”种群 的 选取 

本 研究 通过 对 沙漠 绿洲 过 渡 上 市 粗 柄 独 尾 草 上 自然 种 群 的 充分 踏 查 ,考虑 人 为 干扰 强度 及 生境 破碎 化 程度 等 
因素 ,于 2015 年 4 月 一 6 月 .2016 年 4 月 一 6 月 在 石河 子 明 区 炮台 镇 西 古 城镇 和 十 户 滩 镇 (简写 为 PTZ、 
XGCZ SHTZ ) 三 地 共 选 择 9 个 斑 块 分 别 设 为 样 地 。 野 外 观察 发 现 各 斑 块 间 的 距离 远 在 100m 之 上 ,因此 可 将 
不 同 斑 块 划分 为 不 同 种 群 .” ,其 中 PTZ1 与 PTZ2 相距 4.4km;XGCZ1、XGCZ2 相距 1.5km ,与 XGCZ3 相距 
2.3km;SHTZ1 SHTZ2 相距 4.6km、 与 SHTZ3 相距 1.7km、 与 SHTZ4 相距 4.3km 以 上 (图 1 ) 。 调 查 记 录 各 斑 块 
样 地 干扰 因素 .干扰 年 限 .地 理 坐 标 ,海拔 高 度 . 斑 块 面积 、 斑 块 周 长 等 信息 ,并 根据 这 些 基本 信息 将 斑 块 的 破 
雁 程 度 由 高 到 低 划 分 为 3 个 等 级 , 即 破碎 程度 强 .中 、 弱 。 


人 
且 干 扰 因 素 一 般 .干扰 年 限 较 长 的 斑 块 划分 为 破碎 化 程度 中 等 的 斑 块 ;将 面积 较 大 .形状 较 观 则 , 且 税 扰 因 素 
较 少 或 没有 的 斑 块 划分 为 破碎 化 程度 弱 的 斑 块 ( 表 1) 。 


85°30" 85°40’ 85°50" 86°00’ 86°10'E 


45°10'N 


45°00’ 


44°50’ 


44°40 


1 研究 区 及 样 地 示意 图 
Fig.l Study area and sampled plots 
炮台 镇 种 群 1 记 作 PTZ1 ,以 下 类 同 


1.3 种群 大 小 及 幼苗 比例 的 统计 

于 2015 年 .2016 年 4 月 15 一 19 日 , 粗 柄 独 尾 草 生 长 旺盛 期 ( 即 当 年 实生 苗 大 部 分 已 萌发 且 前 一 年 休眠 
的 植株 也 打破 休眠 转 和 人 营养 生长 阶段 ) 采 用 样 方法 对 不 同 斑 块 中 粗 柄 独 尾 草 种 群 大 小 进行 统计 。 每 个 斑 块 
设置 3 个 10mx10m 样 方 ,调查 各 样 方 内 粗 柄 独 尾 草 的 植株 数 ,并 对 样 方 内 粗 柄 独 尾 草 进行 每 株 调查 ,调查 指 
标 为 轮 叶 数 。 轮 叶 数 为 1 的 为 当年 实生 苗 ,幼苗 比例 = ( 斑 块 种 群 粗 柄 独 尾 草 总 数 /实生 苗 数 )x100% 。 


一 14 自然 座 果 率 统计 


”2016 年 6 月 4 一 8 日 , 粗 柄 独 尾 草 果实 成 熟 后 ,随机 选取 各 斑 块 种 群 样 方 内 各 10 株 植物 ,统计 其 果实 数目 
及 花 柄 数 , 自然 座 果 率 = 果实 数 / 花 柄 数 x100% ;在 果实 成 熟 后 种 子 散 布 前 ,收集 各 斑 块 种 群 样 方 内 所 有 植株 
的 种 子 ,每 株 分 开采 集 , 装 入 种 子 袋 带 回 实 验 室 备用 , 结 籽 率 = 种 子 数 /( 花 柄 数 x12)x100%( 粗 柄 独 尾 草 每 花 
平均 胚珠 数 为 12) 。 
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表 1 各 样 地 基本 信息 


Table 1 General situation of sampling sites 


y 个 2 Y pe L 3 A 下 
种 群 ”地理 位 置 海拔 斑 块 面积 斑 块 周 长 下 生生 全 破碎 度 评价 
Populations Location Altitude/m Area/m? Circumference/m Fragmentation 
and history 
44°54'42.17”N 一 级 道路 (Sa)、 耕 地 
PTZ1 304.7 1600 190 
85o"34'30.74' 开 (20a) .放牧 强 
44°55'48.78”N 
PTZ2 2 321.4 1813 172 一 级 道路 (5a) .耕地 (10a) 强 


85°31'30.31"E 


44°55'05.72"N 
3 8 一 级 道 E 
XGCZ1 Sc 319.2 13515 488 级 道路 (3a) 弱 


44°52'12.50"N 
. 23.4 4 了 一 级 道 
XGCZ2 323 8400 370 级 道路 (3a) 中 


44°52'01.77”N 
: 25.7 1 12 一 级 道 5 
XGCZ3 ee 325 5600 5 级 道路 (3a) 弱 


44°45'00.92”N 
. 26.2 1 17 1 
SHTZ1 SE 326 800 0 耕地 (10a) 强 


44"46'03.127N ， 弃 耕 地 (1$ay< 三 级 道路 


HTZ2 331.5 1034 138 
85°55’10.88"E (20—30a) 
44°46'22.67”N,， 耕地 ($a) :三 级 道路 (20 一 
. 47 2 
SHTZ3 Se 342.0 5475 96 30a) 中 
44°48'16.56”N 
SHTZ4 , 343.4 10800 416 二 级 道路 (20 一 30a) 弱 


85°55'45.29"E 
”炮台 镇 种 群 1 记 作 PTZ1, 以 下 类 同 ;一 级 道路 是 指 由 石 、 圭 铺设 的 道路 , 可 走 椒 型 机 动车 ; 三 级 道路 是 指 连接 于 一 级 道路 、 由 行人 行走 而 形 
成 的 狭窄 土路 ,一 般 不 走 车 辆 [271 


1.5 ”种子 形态 特征 

(1) 种 子 大 小 :随机 选取 每 个 种 群 的 30 个 植株 ;每 株 采 集 10 粒 种 子 , 用 电子 游标 卡尺 (LINKS 哈 量 电子 
游标 卡尺 ,量程 为 20.00mm ,最 小 刻度 尺 为 0.01mm) 测 量 种 子 长 度 、 宽 度 及 种 妃 宽 ;(2) 种 子 千粒重 :用 万 分 之 
一 电子 天 平 (龙腾 ESJ110-4B) 测 量 , 以 100 粒 30 组 的 平均 值 为 其 平均 重量 。 
1.6 种 子 萌 发 特性 

由 于 粗 柄 独 尾 草 种 子 具 有 休眠 特性 ;采集 的 种 子 在 自然 风干 后 将 供 试 种 子 置 于 冰箱 冷冻 层 (-18 $C ) 保 
存 , 采 用 低温 层 积 的 方法 打破 种 子 休 了 眠 = 种 子 萌发 试验 采用 沙 培 法 ,沙土 采集 于 粗 柄 独 尾 草原 生境 ,过 得 去 除 
杂 物 和 植物 残 枝 后 ,用 蒸 饮水 冲洗 三 遍 ; 烘 干 灭 菌 后 备用 。 

萌发 实验 始 于 2016 年 10 月 14 日 (低温 层 积 4 个 月 后 ) ,选取 籽粒 饱满 .无 破损 无 虫害 .大 小 一 致 的 成 熟 
种 子 , 用 0.1% 氛 化 求 消毒 5 一 10min, 藻 饮水 冲洗 3 遍 后 将 种 子 放 在 装 有 细 沙 的 培养 下 (直径 90mm ) 中 ,每 亚 
50 粒 ,每 个 处 理 4 个 重复 ; 置 于 12h 光照 /12h 黑暗 (光照 强度 为 4000]x ) .培养 温度 为 4 一 10% 的 培养 箱 ( GXZ 
智能 型 ) 中 进行 培养 。 在 种 子 萌发 过 程 中 为 了 保持 湿度 一 致 ,依据 实际 情况 ,每 天 添加 蒸馏 水 。 种 子 的 萌发 
以 胚芽 突破 培养 基质 2mm 视 为 萌发 ,每 24h 统计 一 次 发 芽 种 子 数 ,直到 萌发 结束 。 实 验 结束 后 计算 分 别 萌发 
紊 ,公式 如 下 . 


种 子 萌 发 紊 (%)=n/50x100% ”(n: 萌 发 种 子 数 ) 
2” 结果 与 分 析 


2.1 种 群 大 小 幼苗 比例 及 其 关系 

破碎 度 轻 的 斑 块 种 群 规模 大 ,如 XGCZ3 种 群 2015 年 个 体 总 数 为 1381.48 株 ,2016 年 种 群 更 是 增长 到 
1829.63 株 ; 重 度 破 碎 的 斑 块 种 群 大 小 为 229.63 一 425.93 株 ,2016 年 种 群 稍 有 增长 (图 2)。 相 关 分 析 表 明 , 粗 
柄 独 尾 草 种 群 大 小 与 种 群 中 1 龄 级 幼苗 的 比例 呈 极 显著 相关 ,2015 年 与 2016 年 > 值 分 别 为 0.955 、0.968,P 值 
均 小 于 0.001( 表 2) ,说 明 种 群 大 小 有 影响 到 种 群 中 幼苗 所 占 的 比例 , 即 种 群 越 小 ,年 龄 结构 中 幼苗 所 占 比 例 越 
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小 ;而 种 群 越 大 ,幼苗 数量 也 越 庞 大 ,更 有 利于 种 群 的 更 新 与 发 展 。 
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图 2 ” 粗 柄 独 尾 草 各 种 群 大 小 与 工龄 级 幼苗 数 


Fig.2 Population size and seedling number of E. inderiensis 


表 2， 粗 柄 独 尾 草 各 种 群 大 小 与 工龄 级 幼苗 古 比 


Table 2 Population size and seedling ratio of E. inderiensis 


和 2015 年 2016 年 
en 个 体 总 数 一 龄 级 幼苗 数 幼苗 占 比 个 体 总 数 一 龄 级 幼苗 数 幼苗 占 比 
Individual number Seedling Seedling pereentage ，_ Individual number Seedling Seedling percentage 

PTZ1 325.93 25.93 10.23 496.30 11.11 2.24 
PTZ2 229.63 33.33 11.29 374.07 55.56 14.85 
XGCZ1 970.37 359.26 37:02 1333.33 522.22 39.17 
XGCZ2 555.56 77.78 14.00 637.04 114.81 18.02 
XGCZ3 1381.48 448.15 32. 和 村 1829.63 585.19 31.98 
SHTZ1 303.70 62.96 20.73 307.41 29.63 9.64 
SHTZ2 425.93 118-52 27.83 522.22 137.04 26.24 
SHTZ3 696.30 96.30 13.83 622.22 92.59 14.88 
SHTZ4 1155.56 351.85 30.45 1425.93 577.78 40.52 
r 0:955 0.968 

P 0.000 0.000 


2.2 9 个 种 群 自然 座 果 率 ` 结 籽 率 与 景观 破碎 化 的 关系 

由 表 3 可 知 , 粗 柄 独 尾 草 单 株 花 数 、. 果 数 种子 数 以 及 自然 座 果 率 与 结 籽 率 在 9 个 斑 块 中 均 表 现 为 XGCZ3 
种 群 最 大 ,PTZ1 种 群 结 籽 率 最 低 ,PTZ2 种 群 除 结 籽 率 外 其 他 各 项 指标 均 最 小 ; 从 破碎 化 程度 来 看 , 随 着 破碎 
化 程度 的 加 强 ; 花 数 . 果 数 种 子 数 、 自 然 座 果 率 与 结 籽 率 均 下 降 , 旦 在 斑 块 种 群 之 间 差 异 显 著 。 
2.3 ， 种 子 形态 特征 及 千粒重 与 景观 破碎 化 的 关系 

景观 破碎 化 条 件 下 条 件 下 粗 柄 独 尾 草 种 子 的 种 子 千 粒 重 表现 为 : 随 着 破碎 化 程度 的 加 强 ,种 子 千 粒 重 减 
小 ;形态 特征 中 的 长 度 和 宽度 也 符合 这 一 趋势 ( 表 4) ,说 明 随 着 生境 破碎 化 程度 的 逐渐 加 强 , 斑 块 种 群 种 子 体 
具 变 小 ,种子 变 轻 ; 种 子 翅 宽 虽 然 也 有 减 小 的 趋势 ,但 是 比较 种 却 宽 /种 子 长 和 种 却 宽 /种 子 宽 会 发 现存 在 干 
扰 \ 有 一 定 破 雁 程 度 种 群 的 种 子 两 个 比值 大 于 无 破碎 或 轻 度 干 扰 破 碎 的 种 群 。 种 群 种 子 体 积 变 小 、 种 子 变 轻 
利于 种 子 的 扩散 ; 同 理 , 种 翅 占 比 更 大 则 更 有 利于 种 子 随 风 散 播 的 更 远 。 
2.4 种 子 萌发 特性 

粗 柄 独 尾 草 种 子 在 培养 第 20 一 30 天 开始 萌发 (图 3) ,从 萌发 曲线 来 看 ,景观 破碎 化 程度 弱 的 XGCZ1、 
XGCZ3 SHTZ4 ,以 及 破碎 化 程度 中 等 的 XGCZ2 的 4 个 斑 块 种 群 种 子 萌发 趋势 较为 一 致 ,第 25 天 开始 萌发 , 继 
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而 快速 萌发 ,培养 第 45 天 左右 就 能 达到 最 大 萌发 率 , 最 大 萌发 率 在 90% 以 上 ;景观 重度 破碎 化 的 PTZ1 与 
PTZ2 斑 块 种 群 的 种 子 萌发 曲线 则 表现 为 初 萌 后 有 一 个 缓慢 增长 阶段 ,萌发 速率 较为 缓慢 ,在 第 50 天 左右 昌 
发 率 开 始 加 快 ,最 终 在 培养 70d 后 能 达 最 大 朝 发 率 。 粗 柄 独 尾 草 果实 成 熟 期 (6 月 中 旬 ) 正 值 亮 演 干 热 季 市 来 
临 之 际 , 因 此 ,在 这 种 对 异 质 环境 和 欧 澳 环境 的 适应 过 程 中 粗 柄 独 尾 草 可 能 读 化 出 了 一 种 风险 分 捧 策 略 , 即 加 
大 对 土壤 种 子 库 的 投入 。 


表 3 粗 柄 独 尾 草 9 个 种 群 自然 座 果 率 与 结 籽 率 (平均 值 + 标准 误差 ) (n=30) 


Table 3 Fruit-set and seed-set in nine populations of E. inderiensis ( Mean+SD) (n=30) 


种 群 花 数 果 数 种 子 数 自然 座 果 率 结 籽 率 
Populations Flower number Fruit number Seed number Fruit-set Seed-set 
PTZ1 39.17+3.00ab 16.27+1.27ab 60.57+3.80ab 42.52+1.94abc 17.29+0.90a 
PTZ2 36.87+3.15a 13.53+1.15a 55.13+3.14a 38.31+1.88a 18.44+1:38a 
XGCZ1 48.10+3.66bcd 22.17+1.67cd 89.67+1.96d 47.00+1.43cd 23.59+0.96cd 
XGCZ2 41.50+2.53abec 19.70+1.45bc 88.03+3.13d 46.97+1.33cd 22.88+0.99cd 
XGCZ3 54.27+3.36d 29.00+1.93e 112.50+2.33f 53.17+1.30e 25.66+0.61d 
SHTZ1 36.17+2.49a 14.03+0.66a 65.20+4.14b 41.08+1.77ab 19.10+0.98ab 
SHTZ2 42.60+2.61abc 19.10+1.2Sbc 78.27+2.59c 45.41+1.66bc 21.48+1.04bc 
SHTZ3 44.83+2.15abc 20.53+1.10c 89.13+2.34d 46.05+1.23cd 23.57+0.74cd 
SHTZ4 49.87+3.22cd 25.23+1.64de 99.20+2.27e S51:01+1.23de 23.52+0.52cd 


表 中 同 列 小 写字 母 不 同 表 示 用 LSD 多 重 比 较 变量 间 在 0.05 水 平 上 存在 显著 差异 


表 4 9 个 种 群 粗 柄 独 尾 草 种 子 千粒重 及 形态 特征 (n= 300) 
Table 4 Thousand Kernel Weight and seeds traits of 9 populations of E. inderiensis (n=300) 


种 子 形态 Seeds characteristics 


种 群 千粒重 
Populations Thousand seed weight 种 子 长 种 子 宽 种 翅 宽 种 翅 宽 /种 子 长 种 翅 宽 /种 子 宽 
Length/ mm Width/mm Width of wing/mm Width of wing/Length Width of wing/ Width 


PTZ1 8.26+1.26acd 6.22+0.62b 3:98+0;29b 1.47+0.36bc 0.37+0.02d 0.20+0.01a 
PTZ2 7.94+0.37ab 6.22+0.44b 3.97+0.41b 1.44+0.20b 0.30+0.02c 0.23+0.02d 
XGCZ1 9.49+1.44fg 7.02+0.39f 4.59+0.35f 1.61+0.22f 0.35+0.03b 0.23+0.02d 
XGCZ2 8.70+1.58bcde 6.80£0:45de 4:44+0.34e 1.54+0.23e 0.34+0.03a 0.23+0.02d 
XGCZ3 10.71+0.76h 6.97+0.44ef 4.31+0.36d 1.51+0.20d 0.35+0.02b 0.22+0.02c 
SHTZ1 7.80+1.32a 5.9840.89a 3.68+0.70a 1.37+0.33a 0.39+0.03e 0.23+0.03d 
SHTZ2 8.44+1.27acde 0.05+0.51c 4.28+0.50d 1.47+0.20bc 0.34+0.01a 0.22+0.01c 
SHTZ3 9.00+0.44def 6.65+0.67c 4.12+0.54c 1.47+0.26bc 0.35+0.02b 0.22+0.02c 
SHTZ4 9.91+1.07g 6.90+0.49ef 4.31+0.39d 1.46+0.19bc 0.34+0.01a 0.21+0.01b 


表 中 同 列 小 写 学 母 不 同 表示 用 LSD 多 重 比较 变量 间 在 0.05 水 平 上 存在 显著 差异 


3 讨论 


生境 破碎 常 伴随 着 种 群 变 小 及 隔离 程度 的 增加 ,进而 影响 到 传粉 者 访 花 频率 、 花 粉 沉 降 、 座 果 率 植株 适 
合 度 以 及 植物 种 群 的 生存 力 “” 。 粗 柄 独 尾 草 为 长 寿命 多年生、 类 短命 植物 ,它们 的 长 寿命 在 一 定 程度 上 
提高 其 对 生境 破碎 化 负面 影响 的 抵抗 力 ,但 不 管 是 长 寿命 的 还 是 短 寿命 的 植物 , 当 种 群 减 小 时 ,传粉 过 程 中 花 
粉 数量 及 质量 都 要 受到 很 大 的 影响 ,它们 的 繁殖 很 快 就 会 受到 冲击 ,表现 为 种 群 自 然 座 果 率 、 结 籽 率 的 
下 降 等 方面 。 自 然 生 境 中 每 一 个 斑 块 资源 都 有 限 ,生境 破碎 化 造成 物种 的 部 分 生境 丧失 ,种群 原 有 生境 面积 
减少 , 即 生境 容纳 量 减少 ,所 能 维持 的 平均 物种 个 体 数 量 随 之 降低 。 同 时 ,种 群 扩散 受到 限制 ,导致 种 群 分 布 
范围 缩小 ,进而 影响 种 群 的 未 来 发 展 动态 。 在 过 去 20 多 年 的 植物 种 群生 境 破碎 方面 的 研究 中 ,尤其 重视 研究 
破碎 化 对 植物 繁殖 的 影响 ,但 不 同 植物 对 生境 破碎 的 响应 不 同 ,植物 种 群 大 小 并 不 总 是 决定 种 群生 殖 成 功 
的 主要 因素 。 胡 世 俊 等 人 "通过 对 破碎 化 生境 中 结 云 卫 矛 (Euonymus chloranthoides Yang) 6 个 种 群 的 生 
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歼 特 性 研究 也 发 现 , 小 种 群 的 目 然 座 采 率 低 ,种 群 大 小 00 ww 
与 座 果 率 、 幼 十 比例 之 间 呈 显著 相 关 , 表 明生 境 破 雁 不 一 PTZ2 


80 上 一 XGCZ1 


利于 该 物种 的 生殖 成 功 ,导致 小 种 群 的 座 果 率 与 幼苗 比 0 
例 降 低 ; 王 海 娟 等 分 析 了 荒漠 斑 块 生境 中 异 翅 独 尾 6 | -一 SHTZ1 
草 (E. anisopterus ) 种 子 形态 特征 , 发 现在 被 干扰 的 生境 _e。 SHTZ3 


40 上 一- SHTZ4 


中 ,种子 有 斥 才 小 质量 轻 、 种 怒 长 且 小 种 子 比 率 较 高 的 
特点 ,说 明和 干扰 条 件 已 经 对 异 翅 独 尾 草 种 子 的 形态 特征 2 


萌发 率 Germination/% 


产生 了 影响 ; 郭 丽 等 人 5 通过 野外 多 位 点 同时 段 取样 ， 0 .A  、. 
对 比 研 究 了 不 同 斑 块 种 群 伊 犁 郁金香 (Tujpa iliensis 7 i i 0 
Regel. ) 种 子 的 形态 学 特征 和 萌发 特性 ,发 现 随 着 生境 

破碎 化 加 剧 ,种 子 体积 变 小 .种子 变 轻 , 相 比 破碎 化 程度 i | hs 


Fig.3 Seed germination of E: inderiens in 9 populations 


较 弱 .生境 破碎 化 程度 中 等 和 较 强 的 斑 块 ,种 群 种 子 的 
萌发 优势 更 明显 。 种 子 的 形态 和 萌发 特性 既 反 映 了 亲 代 的 繁殖 特性 ,又 反映 了 子 代 幼 苗 建 群 的 能 力 。 种 子 大 
小 是 一 个 相对 稳定 的 性 状 , 是 植物 生活 史 的 重要 特征 ” ,一 个 植物 物种 的 种 子 重量 一 般 被 看 作 具 有 一 个 相对 
稳定 的 数值 和 性 状 ” ,影响 种 子 萌发 .幼苗 定居 存活 .个体 适合 度 以 及 植物 生活 息 特 征 的 表达 ” ,最 终 影 
响 整 个 群落 的 物种 组 成 结构 和 功能 ”。 与 本 人 研究 结果 一 致 ,大 部 分 研究 结果 都 表明 ,生境 破碎 化 限制 了 种 
群 分 布 ,降低 了 种 群 大 小 ,其 至 还 可 能 改变 种 群 结构 。 生 境 破 碎 化 对 物种 的 生存 与 发 展 具有 显著 负面 作用 。 
此 ,对 于 人 类 活动 和 放牧 干扰 较 重生 境 中 的 粗 柄 独 尾 草 种 群 ,应 积极 进行 限制 或 禁 牧 及 围 封 育 林 措 施 , 减 少 
人 类 干扰 ,发 挥 其 有 性 生殖 与 无 性 繁殖 (通过 地 下 部 分 ) 实 现 目 然 恢复 的 洪 廊 。 


吉尔 班 通 证 特 沙 痢 南 缘 绿 洲 沙 渍 过 渡 带 粗 柄 独 尾 草 分 布 的 卓然 生境 正 遭 受 着 景观 破碎 化 的 威胁 。 本 研 
究 发 现 , 随 春生 境 破 磁化 程度 的 加 强 , 粗 柄 独 尾 曹 种群 规模 不 断 减 小 ,而 更 小 的 种 群 对 应 更 小 的 幼 雷 比例 、 座 
有 末 率 、 结 籽 率 与 萌发 率 ,不 同 种 群 的 萌发 遇 线 因 种 群 大 小 及 生境 破 雁 化 差异 ,呈现 为 不 同 的 萌发 趋势 及 变化 特 
征 。 上 述 4 个 方面 的 分 析 结 果 部 反映 了 受 人 类 活动 影响 较 强 以 及 破碎 化 程度 较 蜗 的 斑 块 生境 不 利于 粗 柄 独 
尾 章 种 群 的 生存 与 发 展 ,种 群 在 未 来 有 趋 于 娶 退 的 风险 。 
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